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短 　報
キャピラリー電気泳動法による茶葉浸出液中の
マンガン濃度の測定
河辺聡子   　藤井俊子 
緒 言
我が国では，ミネラルとしてナトリウム（），
カリウム（），マグネシウム（），カルシウム
（），リン（）の 元素，および，微量元素として
クロム（），モリブデン（），マンガン（），
鉄（），銅（），亜鉛（），セレン（），ヨウ
素（）の 元素について食事摂取基準が定められて
いる．食品中のこれらのミネラル濃度は，食品原材
料として食品成分表にそれらの濃度が記載されてい
るが，加工食品のミネラル濃度については個別に記
載されていない．近年消費が著しく増加している市
販飲料についてみると，日本では特に茶系飲料の消
費が多く，市販飲料全体のを占めている ．茶
にはミネラルのうちでもを特有の元素として含
むことが知られている．の過剰摂取はさまざ
まな神経障害を引き起こすことが報告されており，
イギリスにおいては茶の大量消費が過剰障害を
促進する可能性があると警告されている．一方，
欠乏の報告は極めて少ないが，不足すると骨代
謝異常，糖脂質代謝（糖尿病や脂肪性肥満），運動
機能，皮膚代謝などに影響を及ぼすと考えられてい
る．したがって，各加工食品についても微量元素
の濃度の情報が得られることが望ましく，また，茶
葉試料中の濃度の実態を把握する必要もある．
食品中の ，および 濃度は一般に原子吸
光光度法（）により測定されているが，
では，分析試料の調製が煩雑であり，試料濃度をきわ
めて低くしなければならない．一方，キャピラリー
電気泳動法（）は，試料の前処理が簡便で，
短時間に複数のミネラルを同時に測定できる長所を
持っており，や高速液体クロマトグラフ法に
よる各種飲料中のミネラルの定量法 	が数多く報
告されている．
本研究では，原産地の異なる茶葉  品目について
浸出液中の つのミネラル（，，，，）
について による同時分析（分析 ）を行ない，
濃度を算出した．ついで，茶葉に含有されてい
るとされる ，，，，，の 
による同時分析法（分析 ）の検討を行った．
方 法
 ．分析装置及び分析条件
分析装置：キャピラリー電気泳動装置フォトダ
イオードアレイ検出器付〔!		，大塚電子
（株）製〕，キャピラリー；溶融シリカ製（" #
$ 		## %，有効長
"&#）を用いた．
分析条件：印加電圧；' ，測定波長；#で
行なった．分析試料は，落差方式（## 	(&）
で注入し，注入量は約	%であった．
．試薬の調製
　． ．泳動溶液
分析 ：!ヒドロキシイソ酪酸〔（

）

（)）
))*	+	〕，酢酸（

))*
		），イミ
ダゾール（





*
	）は和光純薬工業（株）
製を，!クラウン
（
 


)

）はシグマ製を用い
て下記のように調製した．!ヒドロキシイソ酪酸；
		+，酢酸；+		 %，イミダゾール；	

，!
クラウン
；		"を超純水（比抵抗値,・
&#）		#%に定容し，-+に調製した．本分析に
用いる泳動溶液および標準溶液は，すべてメンブラン
フィルタ （ー$!，$ .製		 #）
で濾過後，分間脱気〔超音波洗浄器 /0)，
1#2製〕を行ない，分析に使用した．
分析 ：!)+大塚電子（株）製を用いた．そ
の内容は，+	#ピコリン酸，"	# !#3!
 45675#245!，!--63，"	 %8		
#% 76&523#245##3# 56736
（../）の混合溶液である．
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　．．標準溶液
ミネラル標準溶液は，すべて和光純薬工業（株）
製を用いた．
分析 は，
，
，
，
，
，

の各  8%標準液（原液）をそれぞれ  #%ずつ採
取し，超純水で	#%に定容した．これを	秒間攪
拌し，		#8%標準溶液とした．各濃度の混合標
準液は，		#8%から超純水で適宜希釈したもの
を用いた．
分析 は，
，
，
，
，
，


の各  8%標準液（原液）をそれぞれ  #%ず
つ採取し，超純水で	#%に定容した．これを	秒
間攪拌し，		#8%標準溶液とした．各濃度の混
合標準液は，		#8%から超純水で適宜希釈した
ものを用いた．
．検量線の作成
分析 について，
，
，
，
標準混
合溶液の濃度は， ，	，	，		#8%，
標
準溶液の濃度は，	，	，	，+	，	#8%につ
いて測定し，ピーク面積を用いて検量線を作成した．
．分析試料および試料調製方法
茶葉試料の概要を表 に示した．．，は茶
葉，．，+は茶葉+	を超純水		#%と
共にステンレス製ビーカーに入れ，分間沸騰させ
た．冷却後，．，は濾紙〔標準定性濾紙グレー
ド ，ワットマン（株）製〕で濾過した．．，
+はアスピレーター（ &# $3(-(9 /22
.- 32，:製）で濾過し，超純水で	#%
に定容した．
表   茶葉の概要
．  は茶葉+を超純水（		Æ），		#%
で 分間浸出した．濾紙で濾過後，冷却し，超純水
で		#%に定容後，塩酸で -	に調製した．
それを遠心分離（;			-#，	分， Æ）し，上
清を濾過，脱気後分析試料とした．
分析 については，茶葉浸出液 倍希釈および
	#8% 

 標準溶液を泳動した．
．茶葉浸出液中のミネラルの定量法
分析 について，試料のエレクトロフェログラム
のピーク面積を求め，	#8%標準溶液のピーク面
積から比例換算して，試料中のミネラル濃度を算出
した．
結果および考察
 ．検量線
分析 について，表 にミネラルの回帰直線と相
関係数を示した．検量線は，いずれのミネラルにお
いても
，
，
，
が ，	，	，
		#8%，
が	，	，	，+	，	#8%の
濃度範囲で良好な直線性を示し，相関係数もきわめ
て高かった．
表  回帰直線と相関係数
．試料中のミネラル濃度
図  に分析 による各ミネラルの	#8%標
準混合溶液のキャピラリーエレクトロフェログラム
を示した．ピーク中の 


は，ミネラルイオンで
はないが，茶葉中に含有されているため同時に分析
した．すべてのイオンは "分以内に分析可能である
ことが認められた．
図  /に分析 の茶葉．浸出液のキャピラ
リーエレクトロフェログラムを示した．移行時間よ
り


，
，
，
，
，
のピー
クが確認できたため，分析 で濃度を測定した．
試料中のマンガン濃度の結果を表 に示した．各
茶葉浸出液中の濃度（#8%）は，玉露（+
），煎
茶（），かまいり茶（"），番茶（ ），ほうじ茶
（
），玄米茶（），烏龍茶（+）であった．玉露
以外は，それぞれの試料とほぼ同値であると考える．
．微量成分の測定法の検討
図 に分析 によるミネラル 
種類	#8%標準
混合溶液のキャピラリーエレクトロフェログラムを
示した．各ミネラルのピークは，標準混合溶液に個
別の標準溶液の濃度を変えたものを加えて確認した．
キャピラリー電気泳動法による茶葉浸出液中のマンガン濃度の測定 

図   キャピラリーエレクトロフェログラム 分析 
：ミネラル標準溶液 	
，
：茶葉浸出液試料 ．
 ：

，：，：，：，
：	，：


，
，
，
，
，
ピーク
は，分以内に分析可能であることが認められた．
分析 による茶葉浸出液の測定を行なった結果，


のピークは確認でき濃度も測定できた（未発
表  茶葉の測定マンガン濃度
図  キャピラリーエレクトロフェログラム 分析 
 ．，．， ．，．，．
	
，．
表データ）．しかしながら，その他の微量元素のピー
クは，に比べて著しく低いため，での検
出ができなかったと推定される．今後抽出方法等検
討を行なう予定である．
本研究にご協力いただいた臨床栄養学科 期生石原知佳
氏に感謝します．
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